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Abstract of DE1 0064599 

A send-receive module for bidirectional optical 
news and signal transmission comprises an 
optical fibre, a light sender (2), a receiver (3) of 
light of a different wavelength with both being 
coupled in series to the optical fibre. A means 
(5) is provided which prevents the receiver 
detecting transmitted wavelengths. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Sende-/Empfangsmodul fur eine bidirektionale optische Nachrichten-und Signalubertragung 
(§) Die Erfindung betrifft ein Sende-/Empfangsmodul fur 
eine bidirektionale optische Nachrichten- und Signaluber- 
tragung mit einer Lichtleitfaser, einer Sendeeinrichtung, 
die Licht einer ersten Wellenlange aussendet und einer 
Empfangseinrichtung, die Licht einer zweiten Wellenlan- 
ge detektiert, wobei die Sendeeinrichtung und die Emp- 
fangseinrichtung mit einem Ein-/Austrittsende der Licht- 
leitfaser optisch gekoppelt sind. ErfindungsgemaB sind 
die Sendeeinrichtung (2) und die Empfangseinrichtung 
(3) optisch in Reihe zueinander angeordnet und Mittel (5) 
vorgesehen, die eine Detektion der durch die Sendeein- 
richtung {2) ausgesendeten St rah lung durch die Emp- 
fangseinrichtung (3) vemindern. Die Erfindung stellt ein 
Sende- und Empfangsmodul fur eine bidirektionale opti- 
sche Nachrichten- und Signalubertragung zur Verfugung, 

■ das einfach aufgebaut ist, eine nur geringe Anzahl an 

a Komponenten benotigt und bei der Montage mit wenigen 

• optischen Justageschritten auskommt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifrt ein Sende~/Empfangsmodul 
fur eine bidirektionale optische Nachrichten- und Signal- 
ubertragung' nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] Zur bidirektionalen Obertragung von Daten iiber 
Lichtwellenleiter ist ein Transceiver erforderlich, der gleich- 
zeitig die Hnkopplung optischer Strahlung in den Lichtwel- 
lenleiter und die Detektion der im Lichtleiter gefuhrten 
Lichtleistung ermoglicht. Da sich die optischen Pegel an der 
Sendeeinrichtung und an der Empfangseinrichtung um bis 
zu vier GroBenordnungen unterscheiden, ist es erforderlich, 
die Sende- und Empfangsseite optisch und elektrisch in ei- 
nem hohen Grade zu entkoppeln. So fallen an der Sendeein- 
richtung in der Kegel optische Pegel in der GroBenordnung 
von mW auf, empfangsseitig miissen dagegen Lichtleistun- 
gen in der GroBenordnung von uW verarbeitet werden, was 
einem Dynamikbereich mit dem Faktor 1000 entspricht. Be- 
ziiglich der elektrischen Strome gilt Ahnliches. An der Sen- 
deeinrichtung treten Strome in der GroBenordnung von 
10 mA auf, an der Empfangseinrichtung sind Strome in der 
Gropenordnung uA zu verarbeiten, was einem Dynamikbe- 
reich mit dem Faktor 10000 entspricht. Sofem eine ausrei- 
chende optische und elektrische Entkoppelung nicht gelingt, 
kann nicht gleichzeitig gesendet und empfangen werden, 25 
&. h. es ist dann nur ein Halbduplex-Betrieb moglich. 
[0003] Zuf Entkoppelung der Sendeeinrichtung und der 
Empfangseinrichtung in einem Sende-ZEmpfangsmodul fur 
eine bidirektionale optische Signalubertragung ist es be- 
kannt, bidirektionale Transceiver bestehend aus einer Sen- 30 
deeinrichtung, einer Empfangseinrichtung sowie einem 
Strahlteiler und linsen einzusetzen. Eine derartige AnOrd- 
nung ist in Fig. 8 dargestellt. Danach ist bei einer bidirektio- 
nalen Ubertraguhgsstrecke mit zwei Transceivern 101, 102 
in jedem Transceiver eine Sendeeinrichtung HI, 112 und 35 
eine Empfangseinrichtung 121, 122 vorgesehen. Ein Strahl- 
teiler 130 in den jeweiligen Transceivern 101, 102 sorgt fiir 
eine Trennung der jeweils gesendeten bzw, empfangenen Si- 
gnale. Der Strahlteiler enthalt dabei einen wellenselektiven 
Filter, der eine bestimmte Wellenlange reflektiert, eine an- 40 
dere dagegen durchlaBL Zusatzlich weist der Transceiver 
101, 102 jeweils eine Linsenkoppeloptik 150 zur Einkopp- 
lung bzw. Auskopplung von Licht in bzw. aus dem die 
Transceiver verbindenden Wellenleiter 160 auf. 
[0004] Die bekannten Transceiver weisen den Nachteil 
auf, daB sie relativ kompliziert aufgebaut sind und eine Viel- 
zahl von optischen Komponenten wie Strahlteiler und Lin- 
sen erfordern, die zueinander justiert werden mussen. 
[0005] DemgemaB liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Sende-. und Empfangsmodul fur eine 
bidirektionale optische Nachrichten- und Signalubertragung 
zur Verfugung zu stellen, das einfach aufgebaut ist, eine nur 
geringe Anzahl an Komponenten bendtigt und bei der Mon- 
tage mit wenigen optischen Justageschritten auskommt - . 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Sende-ZEmpfangsmodul mit den Merkmalen des Anspruchs 
1 gelost Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0007] Danach zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, 
daB die Sendeeinrichtung und die Empfangseinrichtung op- 
tisch in Reihe zueinander angeordnet und gleichzeitig Mittel 
vorgesehen sind, die eine Detektion der durch die Sendeein- 
richtung ausgesendeten Strahlung durch die Empfangsein- 
richtung des gleichen Moduls verhindem. Durch Anord- 
nung der Sendeeinrichtung und der Empfangseinrichtung 
hintereinander kann auf eine aufwendige Optik zur Strahl- 
umlenkung verzichtet werden. Der Aufbau des Sende- 
/Empfangsmoduls vereinfacht sich dadurch erheblich. Da- 
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bei wird eine saubere optische Trennung zwischen den Si- 
gnalen der Sendeeinrichtung und den Signalen der Emp- 
fangseinrichtung durch geeignete optische Trennmittel zwi- 
schen Sende- und Empfangseinrichtung gewahrleistet. 
5 [0008] Mit Vereinfachung des Aufbaus des Sende-/Emp- 
fangsmoduls entfallt auch das Erfordernis einer aufwendi- 
gen Justage der Sendeeinrichtung bzw. Empfangseinrich- 
tung in bezug auf die weiteren optischen Komponenten. Es 
ist lediglich erforderlich, die Kombinauon von Sende- und 
10 Empfangseinrichtung hinsichtlich ihrer Position an eine das 
Licht ein- bzw. auskoppelnde Lichtleitfaser festzulegen. 
Hierdurch werden der Montageaufwand und die Herstel- 
lungskosten erheblich reduziert 

[0009] Das erfindungsgemaBe Sende-/Empfangsmodul 
15 eignet sich insbesondere zur Datenubertragung unter .Ver- 
wendung von Lichtleitfasern mit groBen Kemdurchmessem 
wie z. B. Plastikfasem. Als Sendeelement werden bei dieser 
Anwendung bevorzugt eine rote oder eine griine Leuchtdi- 
odeverwendet 

[0010] Bei den Mitteln, die eine Detektion der durch die 
Sendeeinrichtung ausgesendeten Strahlung durch die Emp- 
fangseinrichtung weitgehend verhindern, handelt es sich be- 
vorzugt um einen Sperrfilter, der zwischen der Sendeein- 
richtung und der Empfangseinrichtung angeordnet ist. 
Ebenso ist es moglich, die genannten Mittel durch geeignete 
Filterschichten zu realisieren, die direkt auf der Empfangs- 
einrichtung angebracht sind. 

[0011] Mit Vorteil ist zwischen der Sendeeinrichtung und 
der Empfangseinrichtung einerseits und dem Ein-/Austritt- 
sende der Lichdeitfaser andererseits eine Linse angeordnet, 
durch die die Ein- bzw. Auskopplung der Strahlung opti- 
miert werden kann. 

[0012] Betreffend die raumliche Anordnung von Sende- 
einrichtung und Empfangseinrichtung sind eine Vielzahl 
von Anordhungen moglich. Bevorzugt ist dabei die Sende- 
einrichtung zwischen dem Ein-/Austrittsende der Lichtleit- 
faser und der Empfangseinrichtung angeordnet. Dabei kann 
vorgesehen sein, die Sendeeinrichtung durch direkte "Chip- 
On-Chip n -Montage auf der Empfangseinrichtung anzuord- 
nen. Ebenfalls liegt es im Rahmen der Erfindung, die Sende- 
einrichtung raumlich von der Empfangseinrichtung zu tren- 
nen und beispielsweise auf einem eigenem Leadframe zu 
befestigen. 

[0013] Bevorzugt tritt zur optimalen Reduzierung eines 
45 Ubersprechens zwischen den Signalen der Sendeeinrichtung 
und den Signalen der Empfangseinrichtung neben eine Un- 
terdriickung des optischen Ubersprechens auch eine Unter- 
driickung eines elektrischen Ubersprechens . Zur Verringe- 
rung eines elektrischen Obersprechens ist eine Leadframe- 
50 Anordnung vorgesehen, bei der die Kathode der Sendeein- 
richtung auf Masse gelegt und die Anode mit einem Treiber- 
signal beaufschlagt wird. Dabei ist die Kathodenkontaktie- 
rung der Sendeeinrichtung gegenuber der Kathodenkontak- 
tierung der Empfangseinrichtung abgeblockL Der Vorteil 
55 dieser Anordnung besteht darin, daB nur ein -heiBer*' An- 
schluB von der Oberseite der Sendeeinrichtung weggeht 
[0014] Da diese Anordnung ein stabiles, reduziertes elek- 
trisches ttbersprechen bereitstellt, konnen zusatzliche Mittel 
vorgesehen werden, die das elektrische Ubersprechen weiter 
60 reduzieren. 

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Flguren der Zeichnungen anhand mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert Es zeigen: 
[0016] Fig. 1 schematisch den Aufbau eines erfindungsge- 
65 maBen bidirektionalen Transceivers in perspektivischer Sei- 
tenansicht; 

[0017] Fig. 2a eine erste alternative Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Transceivers unter Verwendung einer 
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zweiteiiigen Fotodiode; 

[0018] Big. 2b eine Vorderansicht der Anordnung gem^B . 
Fig. 2a; ■ 

[0019] Fig. 3 a eine zweite alternative Ausfuhrungsforra 
eines erfindungsgemaBen Transceivers unter Verwendung 5 
einer geschlitzten Fotodiode; 

[0020] Fig. 3b eine Vorderansicht der Anordnung der Fig. 
3a; 

[0021] Fig. 4a eine dritte alternative Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Transceivers unter Verwendung von 10 
zwei Leadframes; 

[0022] Fig. 4b eine Vorderansicht der Anordnung der Fig. 
4a; 

[0023] Fig. 5a eine vierte alternative Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Transceivers unter Verwendung ei- 15 
nes teilweise gebogenen Leadframes; 
[0024] Fig. 5b die Vorderansicht einer ersten Anordnung 
gemaB der Fig. 5a; 

[0025] Fig. 5c die Vorderansicht einer zweiten Anordnung 
gemaB Fig. 5a; 20 
[0026] Fig. 6a eine fiinfte alternative Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Transceivers unter Verwendung ei- 
ner mit einem Loch oder einer Aussparung versehenen 
Fotodiode; 

[0027] Fig. 6b die Vorderansicht einer ersten Anordnung 25 
gemaB Fig. 6a; . 

[0028] Fig. 6c die Vorderansicht einer zweiten Anordnung 
gemaB Fig. 6a; 

[0029] Fig. 7 eine erfindungsgemaBe Leadframe- Anord- 
nung fur die Sende- und Empfangseinheit eines erfindungs- 30 
gemaBen Transceivers zur Verwirklichung eines minimalen . 
elektrischen tJbersprechens; und 

[0030] Fig. 8 eine bidirektionale Ubertragungsstrecke un- 
ter Verwendung zweier im Stand der Technik bekannter 
Transceiver. 35 
[0031] Fig. 1 zeigt eine Sende- und Empfangseinrichtung 
1, die eine als Sendeeinrichtung dienende Sendediode 2 und 
eine als Empfangseinrichtung dienende Detektordiode 3 
aufweist. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel handelt 
es sich bei der Sendediode um eine grunes Licht emittie- 40 
rende LED, insbesondere eine RC-(Resonant Cavity) LED, 
und bei der Detektordiode um eine rotes Licht detektierende 
Photodiode. 

[0032] Die Detektordiode 3 ist auf einem Leadframe 4 an- 
geordnet Die Sendediode 2 ist w Chip-on-Chip n mittig auf 45 
der Detektordiode 3 befestigt, so daB die Sendediode und 
die Detektordiode optisch in Reihe hintereinander angeord- 
net sind. Um zu verhindern, daB von der Sendediode 2 abge- 
strahlte und in der Einrichtung reflektierte Lichtsigriale von 
der Detektordiode 3 detektiert werden und damit ein Ober- 50 
sprechen bewirken, ist zwischen der Sendediode 2 und der 
Detektordiode 3 ein Sperrfilter 5, im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Griinfilter angeordnet Bei dem Sperrfilter 
5 handelt es sich beispielsweise um einen an sich bekannten 
Interferenzfilter. 55 
[0033] Statt der Verwendung eines gesonderten Substrats, 
das den Filter 5 ausbildet, sind altemativ unmittelbar auf der 
Empfangsdiode geeignete Filterschichten angeordnet 
[0034] Dem bidirektionalen Transceiver 1 ist eine Faser, 
insbesondere Glasfaser 6 zugeordnet, deren EinVAustritts- 60 
offhung 61 stumpf ausbildet ist Uber die Glasfaser 6 bzw. 
die Ein-/Austrittsofrnung 61 wird optische Strahlung der 
Sendediode 2 in die Glasfaser 6 eingekoppelt und in der 
Glasfaser herangefuhrte optische Strahlung zur Detektion 
durch die Detektordiode 3 ausgekoppelt Zur Optimierung 65 
der Ein- und AuskoppLung optischer Strahlung bzw. eines 
optischen Nachrichtensignals ist zusatzlich eine Linse 7 
zwischen der Kombination von Sendediode 2 und Detektor- 



diode 3 zum einen und dem Ein-/Austrittsende 61 der Glas- 
faser 6 zum anderen vorgesehen. 

[0035] Die Linse 7 ist dabei an der Oberseite eines Gehau- 
ses 8 ausgebildet, das die Sendediode 2, die Detektordiode 
3, den Filter 5 und zumindest Teile des Leadframees 4 um- 
gibt 

[0036] Die elektrische Kontaktierung von Kathode und 
Anode der Sendediode 2 und Detektordiode 3 erfolgt in an 
sich bekannter Weise uber Bonddrahte oder einen unmittel- 
baren Kontakt mit einem planaren Leiter des Leadframes, 
wie anhand der Fig. 7 noch naher erlautert werden wird. 
[0037] Der dargestellte bidirektionale Transceiver kommt 
mit einer sehr geringen Zahl optischer Komponenten aus. Je 
nach Empfindlichkeit der eingesetzten Detektordiode kann 
dabei ggf. zusatzlich auf den Einsatz einer Linse 7 verzichtet 
werden. An Justageschritten ist bei dem dargestellten Trans- 
ceiver lediglich eine einmalige Positionierung des Gehauses 
8 gegenuber dem Ein-/Austrittsende 61 der Glasfaser 6 er- 
forderlich. 

[0038] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung eines 
Transceivers bzw. Sende-ZEmpfangsmoduls, bei der die De- 
tektordiode 3a zweiteilig ausgebildet ist und sich die Sende- 
diode 2a zwischen den beiden Teilen 3al, 3a2 der Detektor- 
diode befindet Die beiden Teile sind durch eine elektrische 
Verbindung 9 miteinander verbunden. Der zur Vermeidung 
eines Ubersprechens vorgesehene Filter 5 istr>ei dieser Aus : 
fuhrungsform oberhalb der Detektordiode 3a oder oberhalb 
der Detektordiode 3a und der Sendediode 2a angeordnet und 
unmittelbar auf den optisch aktiven Flachen der Detektorr 
diode 3a befestigt. 

[0039] Bei der in den Fig. 3a und 3b dargestellten Ausfuh- 
rungsvariante weist die Fotodiode 3b einen Schlitz 10 auf, in 
dem die Sendediode 2c angeordnet ist. 
[0040] Es wird darauf hingewiesen, daB bei den Ausfuh- 
rungsbeispielen der Fig. 1 bis 3a nur ein Leadframe zur Be- 
festigung und Kontaktierung der Sendediode und Detektor- 
diode verwendet.wird. Sofern die Sendediode nicht wie in 
Fig. 1 dargestellt unmittelbar auf der Detektordiode befe- 
stigt ist (Chip-on-Chip), ist sie an dem gleichen I^dframe 
befestigt, an dem auch die Detektordiode bzw. deren Teilbe- 
reiche befestigt sind. 

[0041] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4a, 4b sind 
fur die Sendediode 2c und die Detektordiode 3c unter- 
schiedliche Leadframees 51, 52 vorgesehen. Die Sende- 
diode 2c ist wiederum oberhalb und in optischer Reihe zu 
der Detektordiode 3c. angeordnet Die beiden Leadframes 
51, 52 werden beispielsweise mittels eines Harzes in eine 
kleine Form eingegossen, an der auch eine Faserfuhrung fur 
die anzukoppelnde Glasfaser vorgesehen ist Diese Technik 
wird auch als CAI (Cavity as Interface) bezeichnet 
[0042] Die Anordnung der Fig. 5a bis 5c unterscheidet 
sich von der Anordnung der Fig. 4a, 4b dadurch, daB zwar 
nur ein Leadframe 5 verwendet wird, dieses jedoch einen 
abgebogenen Teilbereich 53 aufweist, der sich vor die De- 
tektordiode 3d erstreckt und die Sendediode 2d tragt. Gege- 
benenfalls kann wie in Fig. ,5c dargestellt ein gebogenes 
Leadframe auch mit einer geschlitzten Fotodiode kombi- 
niert werden. 

[0043] Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Sende-ZEmpfangsmoduls, bei dem die Sen- 
dediode 2c in Senderichtung hinter der Detektordiode 3c an- 
geordnet ist Damit aus der lichtfaser 6 eingekoppeltes 
Licht dabei durch die Detektordiode 3e nicht blockiert wird, 
weist diese eine Offnung 11 (vgl. Fig. 6b) oder altemativ ei- 
nen Schlitz 12 (vgL F^. 6c) auf. Bei dieser Ausfuhrungsva- 
riante sind ebenfalls zwei getrennte Leadframees 51, 52 fur 
die Sendediode 2c und die Detektordiode 3e vorgesehen. 
[0044] Fig. 7 zeigt eine bevorzugte Kontaktierung und 
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Funning der Signalpfade der in den vorstehenden Ausfuh- 
rungsbeispielen beschriebenen Sendediode und Detektor- 
diode, die ein elektrisches Obersprechen zwischen den Bau- 
teilen stark reduziert In Fig. 7 sind dabei neben der Detek- 
tordiode 3 und der Sendediode 2 jeweils deren Kathode 31, 5 
21 und Anode 32, 22 dargestellt. Anode und Kathode der 
Dioden werden jeweils mittels elektrischer Kontaktieitun-. 
gen 41, 42, 43, 44, die bei Hochfrequenzanwendungen be- 
vorzugt als Mikrostreifenleitungen ausgebildet sind, und 
von den Kontaktleitungen zu den Kathode- bzw. Anodefla- 10 
chen fuhrende Bondleitungen 51, 53, 54 oder eine direkte 
Kontaktierunjg (zwischen Kathode 31 und Leitung 42) kon^ 
taktiert. 

[0045] Im Stand der Technik ist es dabei bekannt, das 
Treibersignal fur die Sendediode 2 auf die Kathode zu legen, 15 
wahrend die Anode den Vorstrom bereitstellt Bei der Aus- 
gestaltung gemaB Fig; 7 wird das Treibersignal jedoch eben- 
falls auf Anodenkontaktierung 43, 53, 22 gelegt und die Ka- 
thode 21 iiber die Verbindungen 54, 44 mit Masse verbun- 
den. Bei der Detektordiode 3 ist vorgesehen, einen Emp- 20 
fangsstrom iiber die Bondverbindung 51 von der Anode 32 
auf die Kontaktleitung 41 zu geben. Die Kathode 31 ist di- 
rekt mit der zugehorigen Kontaktleitung 42 gekoppelt. 
[0046] Um ein tJbersprechen der elektrischen Sigriale zu 
minimieren, ist es nun von Bedeutung, daB der AnschluB 44 25 
fur die Kathode der Sendediode 2 und der AnschluB 42 fur 
die Kathode der Detektordiode 3 gut gegeneinander abge- 
blockt sind. Dies erfolgt durch einen Kondensator 45. Der 
Vorteil der dargestellten Anordnung besteht darin, daB nur 
ein "heiBer" AnschluB von der Oberseite der Leuchtdiode 2 30 
wegfuhrt und Storemissionen in Richtung Detektor 3 da- 
durch verringert werden konnen. 

Patentanspriiche 

35 

1. Sende-/Empfangsmodui fur eine bidirektionale op- 
tische Nachrichten- und Signalubertragung mit 

einer Lichtleitfaser, 

einer Sendeeinrichtung, die Licht einer ersten Weilen- 
lange aussendet und 40 
einer Empfangseinrichtung, die Licht einer zweiten 
Wellenlange detektiert, wobei 

die Sendeeinrichtung und die Empfangseinrichtung mit 
einem EuWAustrittsende der Lichtleitfaser optisch ge- 
koppelt sind, 45 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sendeeinrichtung (2) und die Empfangseinrich- 
tung (3) optisch in Reihe zueinander angeordnet und 
Mittel (5) vorgesehen sind, die eine Detektion der 
durch die Sendeeinrichtung (2) ausgesendeten Strah- 50 
lung durch die Empfangseinrichtung (3) verhindern. 

2. Sende-ZEmpfangsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel einen Sperrfilter (5) 
umfassen, der zwischen der Sendeeinrichtung (2) und 
der Empfangseinrichtung (3) angeordnet ist 55 

3. Sende-/Empfangsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel direkt auf der Emp- 
fangseinrichtung (3) angebrachte Filterschichten um- 
fassen. 

4. Sende-/Empfangsmodul nach mindestens einem der 60 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
EuWAustrittsende (61) der Lichtleitfaser (6) optisch in 
Reihe mit der Sendeeinrichtung (2) und der Empfangs- 
einrichtung (3) angeordnet ist 

5. SendeVEmpfangsmodul nach Anspruch 4, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB zwischen Sendeeinrichtung . (2) 
und Empfangseinrichtung (3) einerseits und dem Ein- 
/Austrittsende (61) der lichtleitfaser (6) andererseits 
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mindestens eine Linse (7) zur Optimierung der Strah- 
lungsein-/auskopplung angeordnet ist. 

6. Sende-/Empfangsmodul nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, . dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sendeeinrichtung (2) zwischen dem Ein-/Aus- 
trittsende der Lichdeitfaser (61) und der Empfangsein- 
richtung (2) angeordnet ist 

7. Sende-/Empfangsmodul nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sendeeinrichtung (2) unmittelbar als Chip on Chip auf 
der Empfangseinrichtung (3) angeordnet isL 

8. Sende-ZErhpfangsmodul nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sendeeinrichtung (2a) zwischen zwei Teilen (3al, 3a2) 
einer zweiteiligen Empfangseinrichtung (3a) angeord- 
net ist. 

9. Sende-/Empfangsmodul nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die' 
Sendeeinrichtung (2b) in einem Schlitz (10) einer ge- 
schlitzten Empfangseinrichtung (3b) angeordnet ist. 

10. Sende-/Empfangsmodul nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sendeeinrichtung (2e) hinter einer Offhung (11) 
oder einem Schlitz (12) der Empfangseinrichtung (3) 
angeordnet ist, 

11. Sende-ZEmpfangsmodul nach mindestens einem 
der Ahspriiche 1 bis. 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sendeeinrichtung und die Empfangseinrichtung auf 
demselben Leadframe (5) angeordnet sind. 

12. Sende-/Empfangsmodul nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Leadframe einen abge- 
winkelten Arm (53) aufweist, an dem die Sendeein- 
richtung angeordnet ist 

13. Sende-/Empfangsmodul nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sendeeinrichtung und die Empfangseinrichtung auf 
unterschiedlichen Leadframes (51, 52) angeordnet 
sind. 

14. Sende-/Empfangsmodui nach mindestens einem 
. der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sendeeinrichtung (2) derart betrieben wird, 
daB die Kathode (21) der Sendeeinrichtung (2) auf 
Masse gelegt und die Anode (22) der Sendeeinrichtung. 
(2) mit einem Treibersignal beaufschlagt wird. 

15. Sende-ZEmpfangsmodul nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kathodenkontaktierung 
(44) der Sendeeinrichtung (2) und die Kathodenkon- 
taktierung (42) der Empfangseinrichtung gegenein- 
ander abgeblockt sind. 

16. Sende-ZEmpfangsmodul nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sendeeinrichtung eine Sendediode (2) und 
die Empfangseinrichtung eine Empfangsdiode (3) um- 
faBt 

17. Sende-/Empfangsmodul nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Lichtleitfaser eine Multimodefaser verwen- 
det wird. 
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